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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung einer die Fahrzeugbewegung reprasentierenden BewegungsgroBe 



) Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung tew. ein Verfahren 
zur Regelung einer die Fshrzeugbewegung reprasentieren- 
den BewegungsgroBe, welche Mittel zur Bestimmung der 
Giarrate des Fahrzeuges, zur Bestimmung der langsge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges, zur Bestimmung der Querbe- 
schleunigung des Fahrzeuges. Des we'rtoren enthilt die 
Vorrichtung Mittei zur Beeinflussung des Vortriebsmomen- 
tes und/oder des Bremsmomentes einzelner Radar des 
Fahrzeuges. Die Vorrichtung enthalt waiter Mitte! zur Be- 
stlmmung einer von der Fahrbahnquerneigung abhangigen 
Querbeschlaunigungskornponente, sowie Mitte) zur Korrek- 
tur der Querbeschleunigung des Fahrzeuges wenigstens in 
Abhingigkeit der von der Fahrbahnquerneigung abhangigen 
Querbesohleunigungskomponente. Die Bestimmung der von 
der Fahrbahnquerneigung abhangigen Querbeschieuni- 
gungskomponente und auch die Korrektur der Querbe- 
8chleunigung des Fahrzeuges wird In elnem durch die 
Giarrate und die Querbeschleunigung beschriebenen stabi- 
Sen Zustand des Fahrzeuges vorgenommen. 
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Beschreibung Abbremsung nicht die optimalen BremskrSfte zulaBt, 

schadlich. Urn di beiden vorgenannten Situatianen, 
rum einen Bremsung in einer Kurve, zum anderen 
Stand der Technik Bremsung auf einer Fahrbahn mit stark asymmetrischen 

5 Reibbeiwerten, unterscheiden zu konnen, wird ein be- 
Systeme zur Regelung des Verhaltens von Kraftfahr- kanntes Antiblockierregeisystem mit inem Qu rbe- 
zeugen sind aus dem Stand der Technik in vielerlei Mo- schleunigungssensor ausgestattet Der MeBwert des 
difikationen bekannt So kennt man beispielsweise And- Querbeschleunigungssensors wird mit einer vorgegebe- 
blockierregelungssysteme sowie Antriebsschlupfrege- nen Querbeschleunigungsschwelle verglichen. Bei 
lungssysteme, die darauf abzielen, das gewohnte Fahr- io Oberschreiten der Querbeschleunigungsschwelle, d h. 
zeugverhaltenwritgehendauchinlangso^ar^ wird auf Durchfahren einer Kurve erkannt, wird ein 

schen Situationen aufrechtzuerhalten. Desweiteren weiterer Druckaufbau am Rad mit hdherem Relbbei- 
kennt man auch Regelungssysteme, wie die gesteuerte wert zugelassen. Somit wird die Giermomentenbegren- 
oder geregelte Allradlenkung, die Fahrwerkregelung zung verandert bzw. u, U. teilweise aufgehoben. Durch 
oder die Fahrdynamikregelung. Diese Systeme sollen 15 den eingefflgten Querbeschleunigungssensor wird dem- 
das Fahrzeug so beeinflussen, daB es auch in querdyna- zufolge zum einen die gewunschte FahrstabQitdt bei 
misch kritischen Situationen sein gewohntes Fahrver- Kurvenbremsung und zum anderen die gewunschte 
hahenzeigt Verbesserung der Beherrschbarkeit auf asyrametri- 

Allen obengenannten Systemen ist gemein, daB im schen Fahrbahnen erreicht 
allgemeinenausMeB-undSchatzgrdBenSongroBenbe- 20 Zusatzlich zu den Antiblockierregelungssystemen 
stimmt werden, Durch einen Vergleich dieser Sollgrd- kann die Querbeschleunigung auch bei Antriebsschlupf- 
Ben mit Istwerten, die beispielsweise mittels Sensoren systemen von Bedeutung sein. Die DE-PS 34 17 423 be- 
bestimmt werden, werden StellgrdBen ermittelt Mit sehreibt eine Vortriebsregelungseinrichtung fur ein 
Hilfe dieser StellgrdBen werden sich im Fahrzeug be- Fahrzeug, bei der die Reduzierung des Motordrehmo- 
findEche Aktuatoren angesteuert Durch den von den 25 mentes in Abhangigkeit einer gemessenen Querbe- 
Aktuatoren ausgefQhrten Eingriff wird das Verhalten schleunigung vorgenommen wird Hierbei wird in Ab- 
des Fahrzeuges so beemfluBt, daB sich der Istwert der hSngigkeit eines Vergleiches des gemessenen Wertes 
vorgegebenen Sollgrdfie annahert der Querbeschleunigung mit einem vorgegebenen W rt 

Fur die obengenannten Systeme ist die Querbe- fur die Querbesdileunigung entschieden, ob die Redu- 
schleunigung als MeBgroBe von unterschiedlicher Be- 30 zierung des Motordrehmomentes zum einen bereits 
deutung. Bei einigen der obengenannten Systeme wird vorgenommen wird, wenn ein angetriebenes Fahrz ug- 
eine vorhandene Querbeschleunigung dergestalt be- rad eine Durchdrehneigungzeigt oder zum anderen erst 
rficksichtigt, daB bei vorhandener Querbeschleunigung dann, wenn beide angetriebenen Fahrzeugrader Durch- 
in Abhangigkeit ihres Wertes die zur Betatigung der drehneigungzeigen. 

Aktuatoren ermittelten StellgrdBen korrigiert werden. 35 Wie bereits oben schon erwahnt wird u. a. auch in der 
So zeigt z. B. die DE-OS 34 21 732 ein Antiblockierre- Fahrwerkregelung die Querbeschleunigung berQcksich- 
gelsystem, mit dem das Fahrverhalten eines Fahrzeuges tigt So wird in der DE-OS 41 21 954 ein Verf ahren zur 
wahrend eines Bremsvorganges bei einer Kurvenfahrt Gewinnung der Giergeschwindigkeit und/oder Querge- 
verbessert wird. Hierzu ist dieses Antiblockierregelsy- schwindigkeit beschrieben, welches beispielsweise bei 
stem zusatzlich mit einem Querbeschleunigungssensor 40 der Fahrwerkregelung zum Einsatz kommt Zu diesem 
ausgestattet, dessen MeBwert wahrend des Bremsvor- Zweck werden die Querbeschleunigung und die Lenk- 
ganges mh einem SchweDwert verglichen wird Bei winkel der beiden Achsen mittels Sensoren gemessea 
Oberschreiten dieses Schwellwertes durch den MeB- Ausgehend von diesen MeBgrdBen wird unter Verwen- 
wert des Querbeschleunigungssensor wird das EinlaB- dung eines Zustandsschatzers die Giergeschwindigk it 
ventil fur die Hinterachse so angesteuert, daB wenig- 45 und die Fahrzeugquergeschwindlgkeit geschatzt Diese 
steps eine Zeit lang der Bremsdruck in den Radbrems- GrOBen kOnnen dann im Rahmen einer Fahrwerkrege- 
zylinder der Hinterachse nur gering bzw. nicht erhoht lung weiterverarbeitet werden. 
wird In diesem Fall behalt die Hinterachse nahezu die Auch bei Fahnlynamikregelungssystemen ist die 
voile Seitenstabflhat, wodurch das Fahrverhalten des Querbeschleunigung von Bedeutung. Ein solches Sy- 
Fahrzeuges wahrend des Bremsvorganges bei einer 50 stem zeigt beispielsweise die DE-OS 42 43 71 7. In dieser 
Kurvenfahrt verbessert wird Schrift wird ein Verf ahren zur Regelung der Fahrzeug- 

Ebenso zeigt die DE-OS 34 21 700 ein Antiblockierre- stabilitat beschrieben. Bei diesem Verfahren wird ein 
gelsystem, welches mit einem Querbeschleunigungssen- Giergeschwindigkeits-Sollwert ermittelt und ein Gier- 
sor ausgestattet ist Wie allgemein bekannt, kdnnen bei geschwindigkehs-Istwert gemessen. Aus dem Vergleich 
Fahrbahnen mit stark asymmetrischen Reibbeiwerten 55 beider GroBen erhalt man die Abweichung des Istwerts 
aufgrund einer durch ein Antiblockierregeisystem vomSollwert In Abhangigkeit dieser Abweichung wer- 
durchgefuhrten Bremsung erhebliche Giermomente den Bremsdrucksteuerventile dergestalt angesteuert, 
auftreten, da die Racier der Fahrzeugseite mit trockenen daB ein zusatzliches Giennoment erzeugt wird, urn den 
Fahrbahn greifen und das Fahrzeug verzdgern, die Ri- Istwert dem Sollwert anzugleichea Die Schrift zeigt 2 
der auf der Fahrzeugseite mit der glatten Fahrbahn je- 60 Mdglidikeiten,wiemandenGiei^esc^wma%keh^-Sou^ 
doch nicht Um in diesem Fall die hohen Giermomente wert berechnen kann. Zum einen zeigt sie, wie man 
zu vermeiden, wird der Bremsdruck am Rad mit h5he- ausgehend vom Lenkwinkel und der Fahrzeugge- 
rem Reibbeiwert in Abhangigkeit vom Bremsdruck am schwindigkeit den Giergeschwindigkeits-Sollwert be- 
Rad mit niedrigerem Reibbeiwert begrenzt Allerdings rechnen kann. Diese Art der Berechnung gilt fur den 
treten dieselben unterschiedlichen Bremskrafte auch bei 65 finearen Bereich. Gleichzeitig zeigt die Schrift, daB der 
Kurvenbremsungen auf, bei denen gleidizeidg eine ho- Giergeschwindigkeits-Sollwert ebenf alls in Abhangig- 
he Querbesddeunigung vorliegt In diesem FaH ist je- keit der Querbeschleunigung and der Fahrzeugge- 
doch eine Giermomentenbegrenzung, die zu Beginn der schwindigkeit berechnet werden kann. Diese Art der 
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Berechnung gilt fQr den nichtlinearen Bereich. in einem fahrbahnf esten Koordinatensystem verwende- 

In der in der Automobihechnischen Zeitschrift (ATZ) ten Querbeschleunigung herangezogen werden. 
96 (1994) Heft, auf den Seiten 674 bis 689 erschienenen Diese Aufgabe wird durch di Merkmale des An- 
VerSffentlichung TDR- Die Fahrdynamikregelung von spruchs 1 gelost 
Bosch" wird ebenfalls ein Fahrdynamikregelungssystem 5 

beschrieben. Diesem Artikel entnimmt der Fachmann Vorteile der Erfindung 

beispielsweise ini Bild 5 auf der Seite 677, daB u. a. zur 

Bestimmung von SchatzgrdBen die mittels eines Quer- Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung sowie mit 
beschleunigungssensors gemessene Querbeschleuni- dem entsprechenden Verfahren ist eine gute Beherrsch- 
gung verwendet wird (siehe hierzu Bild 4 auf dersdben 10 barkeit des Fahrzeuges mflglich. Weitere Vorteile erge- 
Seite). ben sich auch in Verbindung mit den Unteranspruchen 

Anhand der oben aufgefuhrten Beispiele ist erkenn- aus der nachfolgenden Zeichnung sowie Beschreibung 
bar, daB der Querbeschleunigung als MeBgroBe im Zu- des Ausf uhrungsbeispieles. 
sammenhang mit der Regelung des Fahrzeugverhahens 

emegroBeBedeutungzukoinmLU.UfQhrtemegemes- 15 Zeichnung 
sene und mit Fehlern behaftete Querbeschleunigung zu 

einem Fehlverhalten der Regelung. Die Zeichnung besteht aus den Fig. 1 bis ia In den 

Im NonnalfaH wird die Querbeschleunigung mittels Fig. 1 bis 5 wird der der Erfindung zugrundeliegende 
eines Querbeschleunigungssensors gemessen. Diese physikalische Sachverhalt aufgezeigt Anhand von 
Messung der Querbeschleunigung findet in einem Iner- 20 Fig- 6 wird das Konzept des erfindungsgemaBen Rege- 
uilsystem statt Somit gehen in den Wert der gemesse- lungsverfahrens zur Bestimmung der Querneigung der 
nen Querbeschleunigung neben den Querkraften, die Fahrbahn dargestellt Die Fig. 7 bis 9 zeigen Block- 
am Fahrzeug aufgrund der Fahrzeugbewegung angrei- schaltbilder zur Beschreibung des erfindungsgemaBen 
fen, auch die Krafte ein, die durch eine quergeneigte Regelungssystems in verschiedenen Detafliertheitsgra- 
Fahrbahn verursacht werden. Dagegen liegen den oben 25 den. Fig. 10 stelh in einem FhiBdiagramm den Ablauf 
beschriebenen Regelverfahren zur Berechnung von be- des erfindungsgemaBen Regelungsverf ahrens dan Es sei 
ndtigten GrSflen fQr gewohnlich fahrbahnf este Koordi- darauf hingewiesen, daB Blocke mit derselben Bezeich- 
natensysteme zugrunde. Solche fahrbahnf esten Koordi- nung in unterschiedlichen Figuren dieselbe Funktion ha- 
natensysteme haben die Eigenschaft, daB in Oinen die ben. 
Fahrbahn keine Querneigung aufweist, und die darin 30 

verwendete Querbeschleunigung folgiich auch keine AusfQhrungsbeispiel 
Anteile aufweist, die durch eine Querneigung der Fahr- 
bahn hervorgerufen werden. Aufgrund dieser Situation Die Erfindung geht von Regelungssystemen aus, mit 
- gemessene Querbeschleunigung in einem Inertialsy- denen das Fahrzeugverhalten beeinfluBt werden kann. 
stem und bendtigte Querbeschleunigung in einem fahr- 35 Beispielsweise seien hier genannt: AntibkxJderrege- 
bahnf esten Koordinatensystem — wflrde man einen lungssysteme, Antriebsschlupfregelungssysteme, Syste- 
Fehler machen, wenn man die in dem Inertialsystem me fur die Fahrwerkregelung oder die Fahrdynamikre- 
gemessene Querbeschleunigung direkt, ohne Umrech- gelung. All diesen Systemen ist gemein, daB die von 
nung in dem fahrbahnf esten Koordinatensystem ver- ihnen vorgenommene Regelung bezugiich eines fahr- 
wendenwurde. 40 bahnf esten Koordinatensystems abiauft 

In der DE-PS 43 25 413 ist ein Verfahren zur Bestim- Falls bei einem dieser Systeme die Querbeschleuni- 
mung das Fahrverhalten charakterisierender GroBen gung in irgendeiner Art und Weise in die Regelung ein- 
beschrieben, bei dem diese Problematik, Verwendung geht, und diese mittels eines Querbeschleunigungssen- 
einer in einem Inertialsystem gemessenen Querbe- sorsgemessen wird, so kann man aufgrund der Tatsache 
schleunigung in einem fahrbahnf esten Koordinatensy- 45 einen FehJer machen, daB die Querbeschleunigung nut- 
stem, berficksichtigt wird. Ausgangspunkt dieses Ver- tels eines Querbeschleunigungssensors in einem Inerth 
f ahrens sind hierfQr Bewegungsgleichungen, die die alsystem gemessen, die Querbeschleumgung jedoch in 
Querbzw. Langsdynamik des Fahrzeugs in der Ebene einem fahrbahnf esten Koordinatensystem benougt 
beschreiben. Diese Bewegungsgleichungen werden wird. 

durch auf einem Fahrzeugmodell beruhenden MeBglei- 50 Urn dies zu verdeuthchen, soli der physikahscne Sach- 
chungen erganzt In diesem Ansatz ist die Querneigung verhalt betrachtet werden, Der Querbeschleumgungs- 
der Fahrbahn als ZustandsgroBe berilcksichtigt Somit sensor miBt im Inertialsystem eine Querbeschleumgung, 
konnen die das Fahrverhalten charakterisierenden Gr5- die diesen in Fahrzeugquerrichtung angreif enden Kraf- 
Ben unter Berucksichtigung der Querneigung der Fahr- ten proportional ist Somh geht in diese gemessene 
bahn bestimmt werdea Als MeBgroBen gehen in dieses 55 Querbeschleunigung neben den Querkraften, die am 
Verfahren die Fahrzeuglangsgeschwmdigkeit, die Fahrzeug aufgrund der Fahrzeugbewegung angreifen 
LSngsbeschleunigung des Fahrzeuges, die Querbe- und die fOr die jeweflige Regelung im fahrbahnf esten 
schleunigung des Fahrzeugs, die Gierwinkelgeschwin- Koordinatensystem von Bedeutung sind, auch die 
digkeit des Fahrzeugs, der Lenkwinkel sowie die Rad- Hangabtriebskraft ein, die durch die Querneigung der 
drehzahien der einzelnen Rader verwendet Das Ver- eo Fahrbahn zustandekommt Nimmt man keine Korrek- 
f ahren dient a a. der Berechnung des Schwimmwinkels. tur der gemessenen Querbeschleunigung vor, so fQhrt 
Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, bestehen- diese Hangabtriebskraft zu Fehlern in der jeweOigen 
de Systeme zur Regelung von die Fahrzeugbewegung Regelung Die Fehler in der jeweiligen Regelung kom- 
reprasentierenden GroBen dahingehend zu optimieren, men dadurch zustande, daB die im Inertialsystem gemes- 
daB bei der Erfassung der Querbeschleunigung die 65 sene Querbeschleunigung Anteile aufweist, die durch 
Querneigung der Fahrbahn berilcksichtigt wird. Die er- die Hangabtriebskraft zustande kommen, die Fahrbahn 
mittelt Querneigung der Fahrbahn kann somit zur im fahrbahnfesten Koordinatensystem jedoch kerne 
Korrektur der im einem Inertialsystem gemessenen und Querneigung aufweist, und die somit fur die Regelung 
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bendtigte Querbeschleunigung keine Anteile aufweisen in zwei Bereiche, die mit "schieb n" bzw. "schleudem" 
darf, die durch die Hangabtriebskraft bzw. durch die bezeichnet sind. Im Bereich "schieben* liegt in stabiles 
Querneigung der Fahrbahn zustande kommen. Durch Verhaiten des Fahrzeuges vor. Im Bereich "schleudern" 
eine Transformation der im Inertialsystem gemessenen liegt dagegen ein instabfles Verhaiten des Fahrzeuges 
Querbeschleunigung in das fahrbahnfeste Koordinaten- 5 vor. Durch Erfassung der Fahrzeuglangsgeschwindig- 
system kann man erreichen, daB der aufgrund der Quer- keit vl, der Querbeschl unigung ayin und der Gierrate 
neigung der Fahrbahn zustandekommende AnteO der omega erhalt man einen beliebigen Punkt in dies r Ebe- 
Querbeschleunigung eliminiert wird. ne, der das Verhaiten des Fahrzeuges beschreibt Punk- 

Zur Veranschaulichung sei hierzu auf die Bilder la te in der Teilebene "schieben* sind dadurch gekenn- 
bzw.lbderFig. 1 verwiesen. 10 zeichnet daB die Gierrate omega kleiner ist als man 

In beiden BUdern ist ein Fahrzeug dargestellt welches aufgrund der Werte der Querbeschleunigung ayin und 
eine stationare Kurvenfahrt auf einer quergeneigten der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl erwarten durfte. 
Fahrbahn beschreibt In Bild la ist die Fahrbahn so Punkte in der Teilebene 0 schleudern" sind dadurch ge- 
quergeneigt daB die dadurch entstehende Mangab- kennzeichnet, daB die Gierrate omega grdBer ist als 
triebskraft Fh der aufgrund der Kurvenfahrt entstehen- is man aufgrund der Werte der Querbeschleunigung ayin 
den Zentrifugalkraft Fz entgegengesetzt gerichtet ist und der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl erwarten 
Das heiBt, aufgrund der quergeneigten Fahrbahn ist der durft* Folglich liegt in der Teilebene "schieben" ein un- 
Wert der Querbeschleunigung; der durch den Querbe- tersteuerndes Verhaiten des Fahrzeuges vor. ImTeilbe- 
schleunigungssensor gemessen wird, im Betrag kleiner reich "schleudern* dagegen ein Qbersteuerndes Verhal- 
als der Wert, der eigentlich aufgrund der Kurvenfahrt 20 ten des Fahrzeuges. 

zu erwarten ware. Beschreibt das Fahrzeug eine stationare Kurvenfahrt 

Fig* lb zeigt den Fall daB aufgrund der quergeneig- auf einer quergeneigten Fahrbahn, so treten zum einen 
ten Fahrbahn die Hangabtriebskraft Fh und die Zentri- die Zentrifugalbeschleunigung az und zum anderen eine 
fugalkraft Fz gleichgerichtet sind. In diesem Fall mi£t Querbeschleunigungskomponente ayoff, die aufgrund 
der Querbeschleunigungssensor eine Querbeschleuni- 25 der quergeneigten Fahrbahn zustandekommt auf. Die 
gung, die im Betrag groBer ist als die, die man aufgrund Querbeschleunigungskomponente ayoff wird durch die 
der Kurvenfahrt erwarten wurde. Gravitationskonstante g und den Querneigungswinkel 

In beiden Fallen ist folglich der mhtels des Querbe- alpha der Fahrbahn beschrieben. Fur die Querbeschleu- 
schleunigungssensors gemessene Wert der Querbe- nigungskomponente gilt beispielsweise der Zusammen- 
schleunigung durch einen Querbeschleunigungsantefl, 30 bang 
der durch die Hangabtriebskraft zustandekommt ver- 

falscht ayoff = g»sin(alpha). (4) 

In Fig: 2 ist die stationare Kurvenfahrt eines Fahrzeu- 
ges in einer horizontalen Ebene gezeigt Bei der statio- In dem in Bfld la dargestellten Fall miBt der Querbe- 
naYen Kurvenfahrt in einer horizontalen Ebene tritt am 35 schleunigungssensor eine Querbeschleunigung ayin, die 
Fahrzeug als einzige Querkraft die Zentrifugalkraft Fz sich aus der Zentrifugalbeschleunigung az und einer 
auf. Durch die Zentrifugalkraft Fz entsteht die Zentrifu- aufgrund der Querneigung der Fahrbahn zustandekom- 
galbeschleunigung, die von der Fahrzeuglangsge- menden Querbeschleunigungskomponente ayoff wie 
schwindigkeit vl und dem Kurvenradius r der Kurve folgtzusammensetzt: 
abhangt die das Fahrzeug durchfahrt Fur die Zentrifu- 40 
galbeschleunigung az gilt beispielsweise: ayin « az - ayoff 

= az — g*sin(alpha), mit alpha > 0. (5) 

az=* vl«vl/r, (1) 

Hierbei gQt fur die Zentrifugalbeschleunigung az der 
die in diesem Fall (Scfcwimmwinkel « Null) gleichzeitig 45 in Gleichung (1) genannte Zusammenhang. Wie man 
die Querbeschleunigung ayin ist ayin steflt die in diesem sieht ist aufgrund des poshiven Querneigungswinkels 
Fall mh einem Querbeschleunigungssensor gemessene der Fahrbahn die mhtels des Querbeschleunigungssen- 
QuerbescUeunigung dar. Fig. 2 zeigt weiter, daB das sors gemessene Querbeschleunigung ayin urn den Bei- 
Fahrzeug aufgrund der Kurvenfahrt eine Drehbewe- trag ayoff, der durch die Hangabtriebskraft zustand 
gung um seine Hochachse mit der Gierrate omega aus- 50 kommt, verringert 

ftthrt Die Gierrate omega HBt sich in diesem Fall, wie Die fur den Fall, der in Bild lb dargestellt ist, mittels 
die nachfolgende Gleichung zeigt durch die Fahrzeug- des QuerbescMeunigungssensors gemessene Querbe- 
Idngsgeschwindigkeit vl und der Kurvenradius r be- schleunigung ayin, wird ebenf alls durch Gleichung (4) 
schreiben: beschrieben. Allerdings ist in diesem Fall der Quernei- 

55 gungswinkel alpha der Fahrbahn negativ. Somit ist di 
omega « vl/r (2) gemessene Querbeschleunigung ayin urn den Anteil ay- 

off der durch die Hangabtriebskraft zustandekommt 
Bei einer stationaren Kurvenfahrt in einer horizonta- angehoben. 
len Ebene besteht zwischen der Querbeschleunigung Der durch Gleichung (4) beschriebene Sachverhalt ist 
ayin, in diesem Fall die Zentrifugalbeschleunigung az, 60 in dem Schaubild in Fig. 4 dargestellt Die Situation, 
und der Gierrate omega allgemein ein linearer Zusam- stationare Kurvenfahrt in einer horizontalen Ebene, die 
menhang. Dieser kann beispielsweise aus den obigen in Fig. 2 dargestellt ist ist ebenfalls im Schaubild der 
Gl ichungen (1) und (2) hergeleit t werden: Fig. 4 enthalten (alpha = 0). 

Das Schaubild zeigt daB die Querbeschleunigung ay- 
ayin = az « vl* omega. (3) 65 in, die mit dem Querbeschleunigungssensor gemessen 

wird, aus der Querbeschleunigung az, di bei einer ent- 
Dieser Zusammenhang ist in Fig. 3 dargest lit Die im sprechenden stationaren Kurvenfahrt in einer horizon- 
Schaubild eingezeichnete Gerade unterteflt die Ebene talen Ebene vorliegen wurde, dadurch hervorgeht, daB 
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sie um den Anteil der Querbeschleunigung ayoff, der instabilen Zustand befindet (das Fahrzeug "scnktider^, 
durch die quergeneigte Fahrbahn zustandekommt, ver- bzw. ubersteuertX daim reichen im Normalf all die Rei- 
scbob n wird Da die Querbeschleunigung, die fur Rege- fenquerkrafte fur eine Aufrechterhaltung der Spurfuh- 
Iungen, die bezuglich eines fahrbahnfesten Koordina- rung entsprechend des Fahrerwunsches nicht mehr aus. 
tensystems ablauf en, eingesetzt wird, darf dies Querbe- 5 Dabei wird als Fahrerwunsch die Gierrate angesehen, 
schleunigung keine Anteile enthalten, die aufgrund ei- die sich aufgrund der vom Fahrer vorgegebenen Fahr- 
ner quergeneigten Fahrbahn zustande kommen. An- zeuglSngsgeschwindigkeit vl und des Lenkwinkels delta 
schaulich bedeutet dies ausgehend von Fig. 4: Die ge- einstellen muBte. Die Reifenquerkrafte andern sich bei 
messene Querbeschleunigung ayin muB um den Anteil steigendem Schraglaufwinkel der Rader kaum noch, 
der durch die quergeneigte Fahrbahn zustandekommt, 10 Dies bedeutet, daB die gemessene Querbeschleunigung 
zurflckverschoben werden, so daB sie auf der Geraden ayin annaherad konstant und somit fast unabhangig von 
mit alpha « 0 zu liegen kommt der Gierrate omega ist Drflckt man diesen Sachverhalt 

Die Korrektur der mit dem Querbeschleunigungssen- mathematisch aus, so bedeutet dies, daB das Differential 
sor gemessenen Querbeschleunigung ayin kann nur vor- welches in Abh&ngigkeit der Gierratenanderung d(ome- 
genommen werden, wenn sich das Fahrzeug in einem 15 ga) und der Querbeschleunigungsanderung d(ayin) ge- 
stabilen Zustand befindet (Teilbereich *schieben"). Dies bildet wird, gleich Null ist: 
bedeutet fur die Korrektur der mit dem Querbeschleu- 

nigungssensor gemessenen Querbeschleunigung ayin, d(ayin)/d(omega) - 0. (8) 
daB zunichst festgestellt werden muB, ob sich das Fahr- 
zeug in einem stabilen Zustand befindet oder nicht Bei 20 Diese Situation ist in Fig. 5 durch den Punkt A ge- 
Vorliegen eines stabilen Zustandes kann dann der Anteil kennzeichnet 

ayoff der Querbeschleunigung bestimmt werden, der Wenn sich dagegen das Fahrzeug in einem stabilen 
durch die quergeneigte Fahrbahn zustandekommt Zustand befindet (das Fahrzeug "schiebf, bzw* unter- 

Die im fahrbahnfesten Koordinatensystem benotigte steuert), dann sind die Reifenquerkrafte fur eine Spur- 
Querbeschleunigung ayff laBt sich aus der mit dem 25 fuhrung entsprechend der als Fahrerwunsch vorgegebe- 
Querbeschleunigungssensor gemessenen Querbe- nen Gierrate des Fahrzeuges ausreichend Folglich kann 
schleunigung ayin und der Querbeschleunigungskom- die Gierrate omega entsprechend einer Fahrervorgabe 
ponente ayoff darstellen: erhdht werden. Mathematisch ausgedruckt bedeutet 

dies, daB das oben beschriebene Differential ungleich 
ayff = ayin + g • sin(alpha). (6) 30 Nullist: 

Um die durch den Querbeschleunigungssensor im d(ayin)/d(omega) 9* 0 (9). 
Inertialsystem gemessene Querbeschleunigung ayin 

korrigieren zu kSnnen, muB die Querneigung alpha der Diese Situation ist in Fig. 5 durch den Punkt B ge- 

Fahrbahn und somit der durch sie verursachte Anteil 35 kennzeichnet 

Demzufolge eignet sich das Differential d(ayinyd(o- 

ayoff = g«sin(alpha) (7) mega) zur Bestimmung des Fahrzeugverhahens bzgL 

der Zustande "schleudern" (instabfles Verhahen des 

der Querbeschleunigung mittels einer Erkennung be- Fahrzeuges) bzw. "schieben 0 (stabiles Verhalten des 

stimmt werden. 40 Fahrzeuges). 

Um die Querneigung der Fahrbahn bzw. den durch Fflr die Bestimmung des Fahrzeugverhaltens bzgL der 

sie verursachten Anteil ayoff der Querbeschleunigung beiden Zustande gibt es mehrere Moglichkeiten, von 

bestimmen zu konnen, muB, wie bereits erwahnt, ge- denen einige nachfoigend beispieihaft genannt werden. 

wahrleistet sein, daB sich das Fahrzeug in einem stabilen Die Beschrankung auf diese genannten Maglichkehen 

Zustand befindet Folglich muB vor einer mdgiichen 45 soil allerdings keine Emschrankung des Erfindungsge- 

Korrektur der Querbeschleunigung zunSchst unter- dankens darstellen. 

sucht werden, ob sich das Fahrzeug in einem stabilen Eine erste Mdglichkeit ist, in gewissen zeitlichen Ab- 

Zustand befindet standen jeweils einen kurzen aktiven, d h. vom Ablauf 

Das Kriterium, anhand dessen unterschieden werden der Regelung unabhingigen Eingriff durch das Rege- 

lfann, ob sich das Fahrzeug in einem stabilen oder in 50 lungssystem durchfOhren zu lassen. Anhand des Fahr- 

einem instabilen Zustand befindet, soil zunachst anhand zeugverhaltens als Antwort auf diesen aktiven Eingriff 

der Fig. 4 und daran anschlieBend anhand der Fig. 5 kann dann das Differential d(ayin)/d(omega) und somit 

rlautert werden. das vorliegende Verhahen des Fahrzeuges bestimmt 

In Fig. 4 ist der EinfluB der quergeneigten Fahrbahn werden. 

auf die mit dem Querbeschleunigungssensor gemessene 55 Eine zweite Moglichkeit besteht darin, Eingriffe des 

Querbeschleunigung ayin dargestellt We Fig. 4 zeigt, Regelungssytems, die im Zusammenhang mit der Rege- 

wird aufgrund der quergeneigten Fahrbahn die Gerade lung vorgenommen werden, dazu zu nutzen, aus dem 

fQr die Querbeschleunigung verschobea Somit kann in darauf folgenden Fahrzeugverhalten das Differential 

Abhangigkeit der erfaBten Werte filr die Querbeschleu- d(ayinyd(omega)zu bestimmen. 

nigung ayin, die Gierrate omega und die Fahrzeuglangs- so Als dritte Moglichkeit bietet sich an, ausgehend von 

geschwindigkeit vl nicht mehr eindeutig festgestellt einem, aufgrund des Fahrverhaltens des Fahrzeuges sun- 

werden, ob sich das Fahrzeug in einem stabilen (*schie- mittelbar bevorstehenden Regelungseingriffes, einen 

ben*) oder in einem instabilen Zustand ("schleudern") davon unabhangigen aktiven Eingriff des Regehmgssy- 

befindet stemes vorzunehmen und aufgrund des dadurch erhahe- 

Anhand von Fig. 5 wird eine Moglichkeit auf gezeigt, 65 *en Fahrzeugverhaltens das Differential d(ayin)/d(pme- 

mit der en HHfe bestimmt werden kann, in wekhem Zu- ga) zu bestimmen. 

stand sich das Fahrzeug befindet Hierbei wird folgende Anhand der Fig. 6 wird im folgenden beschrieben, wie 

Eigenschaft genutzt: Wenn sich ein Fahrzeug in einem mit Hilfe des Differentials d(ayin)/d(omega) die Erken- 
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nung bzgL des Fahrzeugverhaitens ablaufen kann. Hier- ayoff » g • sin(aipha) = vl • omega — ayin (1 1) 
bei wird zugrunde gelegt dafl die Erkennung beispiels- 

weise nacb der oben beschriebenen ersten Moglichkeit der Querbeschleunigung berechnet werden, der auf- 

erfolgt Dies solljedoch keine Eonschrankung darstellen. grund der quergeneigten Fahrbahn zustandekommt 
Da die Fahrbahnquerneigung unbekannt ist, wird bei 5 Mit diesem Wert ayoff und der durch den Querbe- 

der Erkennung des Fahrzeugv rhaltens zunachst davon scbleunigungssensor gemessenen Querbeschleunigung 

ausgegangen, daB cfiese Null ist A us diesem Grund wird ayin kann die im fahrbahnfest n Koordinatensystem be- 

zundchst die Querbeschleunigungskomponente, die auf- nddgte Querbeschleunigung ayff ennittelt werden. 
grund der Querneigung der Fahrbahn zustandekommt 

zu Null gesetzt: 10 ayff = ayin + ayoff. (12) 

ayoff =» g • sb(alpha) » 0 (10) In diesem ersten Fall befindet sich das Fahrzeug zu 

Beginn tatsachlich in einem instabilen Zustand, was 

In einem ersten Beispiel wird angenommen, daB auch auf grund der Werte fQr die Fahrzeuglangsge- 

durch die Bestimmung der GrdBen Fahrzeuglangsge- 15 schwindigkeit vl, die Querbeschleunigung ayin und die 

schwindigkeit vi, Querbeschleunigung ayin und Gierrate Gierrate omega im Punkt A angenommen wurde, 

omega des Fahrzeuges das Fahrzeugverhalten durch Zum anderen kann der Fall vorliegen, daB sich als 

den im Schaubild der Fig. 6 enthaltenen Punkt A be- Auswirkung auf den ersten Eingriff des Regelungssy- 

schrieben wird Folglich geht das Regelungssystem in stems die Querbeschleunigung ayin Sndert (Punkt Al). 

diesem Fall davon aus, daB sich das Fahrzeug in einem 20 Wenn dies auftritt, kann bereits nach dem ersten Ein- 

instabilen Zustand befindet fschleudern"). Hierbei hat griff des Regelungssystems der Anteil ayoff der Querbe- 

das Differential d(ayin)/d(omega) den Wert NuLDieser schleunigung bestimmt werden. Dazu fdhrt das Rege- 

Zustand ist dadurch gekennzeichnet, daB die Gierrate lungs system ebenfafls, wie oben bei der ersten Mdglich- 

omega des Fahrzeuges fQr die vorfiegende Fahrsitua- keit beschrieben, zunachst einen weiteren Eingriff 

tion zu groB ist Deshalb nimmt das Regelungssystem 25 durch, so daB das Fahrzeug wieder den Zustand ein- 

einen ersten Eingriff vor v durch den die Gierrate omega nimmt, der durch den Punkt A beschrieben wird. Ausge- 

des Fahrzeuges zunachst urn einen kleinen Betrag redu- hend von den bei diesem Zustand bestimmten Werten 

ziert wird. Gleicfazerag Qberwacht es die Anderung der fur die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vi, die Gierrate 

Querbeschleunigung ayin. omega und die Querbeschleunigung ayin wird der An- 

Nun gibt es zwei Moglichkeiten, fQr die Situation, die 30 teil ayoff der Querbeschleunigung bestimmt Bei der 

nach dem ersten Eingriff vorliegen kann: Zum einen zweiten Mdglichkeit Begt folglich der Fall vor, dafi sich 

kann der Fall vorliegen, dafi trotz der vorgenommenen das Fahrzeug in einem stabilen Zustand befindet, ob- 

Verinderung der Gierrate omega keine Anderung der wohl auf grund der voriiegenden ersten Werte fQr die 

Querbeschleunigung ayin eingetreten ist (Punkt A2\ Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl, die Gierrate omega 

Dies ist gleichbedeutend damit daB das Differential 35 und die Querbeschleunigung ayin im Punkt A angenom- 

d(ayin)/d(omega) trotz des ersten Eingriff es unveran- men wurde, daB es sich in einem instabilen Zustand 

dert gleich Null geblieben ist Wird dies f estgestellt, so befinden wurde. 

liegt tatsachlich ein instabiler Fahrzeugzustand vor, das In einem zweiten Beispiel wird angenommen, daB 

Fahrzeug "schleuderr*. Um das Fahrzeug von diesem durch die Bestimmung der GrdBen Fahrzeuglangsge- 

instabflen Zustand in einen stabilen Zustand zuttberffih- 40 schwindigkeit vi Querbeschleunigung ayin und Gierrate 

ren, in dem der Anteil der Querbeschleunigung ayoff, omega des Fahrzeuges der im Schaubild der Fig. 6 ent- 

der auf grund der Querneigung der Fahrbahn zustande- haltene Punkt B vorliegt In diesem Fall geht das Rege- 

kommt, bestimmt werden kann, mQssen wie in Fig. 6 lungssystem davon aus, daB sich das Fahrzeug in einem 

angedeutet u. U. eine beliebige Anzahl weiterer Eingrif- stabilen Zustand befindet Solch ein Zustand ist dadurch 

fe durch das Regelungssystem vorgenommen werden. 45 gekennzeichnet daB die Gierrate omega des Fahrzeu- 

Nach AusfQhrung dieser weiteren Eingriffe wird auf- ges fQr die vorliegende Fahrshuation zu klein ist Dies 

grund der GrdBen Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl, entspricht einem untersteuernden Verhalten des Fahr- 

Querbeschleuniguhg ayin und Gierrate omega des zeuges. Da die Gierrate omega zu klein ist nimmt das 

Fahrzeuges der Punkt An deffniert Bis zum Erreichen Regelungssystem einen ersten Eingriff vor, durch den 

dieses Punkts soli trotz der Anderung der Gierrate ome- 50 diese zunachst um einen kleinen Betrag erhdht wird. 

ga keine Anderung der Querbeschleunigung ayin er- Gleichzeitig Qberwacht es die Anderung der Querbe- 

folgt sein. Durch den nachstfolgenden Eingriff des Re- schleunigung durch Messung. 

gelungssystems tritt eine Anderung der Querbeschleu- Audi hier mQssen wieder analog zum ersten Beispiel 

nigung ayin ein (Punkt A(n+ 1)). Die auftretende Ande- zwei Falle unterschieden werden: Zum einen kann der 

rung der Querbeschleunigung ayin bewirkt daB das Dif- 55 Fall vorliegen, daB auf grund des ersten Eingriff es des 

ferential d(ayinyd(omega) einen von Null verschiede- Regelungssystems eine Anderung der Querbeschleuni- 

nen Wert annimmt was gleichbedeutend damit ist daB gung ayin auftritt (Punkt B1)l Wenn dies der Fall ist 

das Fahrzeug mit Erreichen des Punktes An einen stabi- kann bereits nach dem ersten Eingriff des Regelungssy- 

len Zustand erreicht hat Das Regelungssystem nimmt stems der Anteil ayoff der Querbeschleunigung be- 

einen weiteren Eingriff dergestalt vor, daB die Auswir- eo stimmt werden. Um dies tun zu kdnnen fQhrt das Rege- 

kung des letzten Eingriff es rQckgangig gemacht wird lungssystem, wie bereits oben im ersten Beispiel be- 

Somit befindet sich das Fahrzeug wieder in dem Zu- , schrieben, zunachst einen weiteren Eingriff durch, so 

stand, der durch den Punkt An beschrieben ist Ausge- daB das Fahrzeug wieder den Zustand einnimmt der 

hend von den in diesem Punkt voriiegenden Wert n fQr durch den Punkt B beschrieben wird Ausgehend von 

die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl, die Gierrate ome- 65 den in diesem Zustand voriiegenden Werten fur die 

ga des Fahrzeuges und die Querbeschleunigung ayin Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl, die Gierrate omega 

kann nun der Anteil und die Querbeschleunigung ayin wird der Anteil ayoff 

der Querbeschleunigung bestimmt In diesem insgesamt 
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dritten Fall befindet sich das Fahrzeug zu Beginn tat- lungssystem beschrieben, welches Mittel enthllt, mit de- 
sachlich in einem stabilen Zustand, was auch aufgrund ren Hilfe die Querneigung alpha der Fahrbahn und so- 
der Werte fur die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl, die mit die durch sie zustandekommende Querbeschleuni- 
Querbeschleunigung ayin und die Gierrate omega im gungskomponente ayoff bestimmt werden kann. Dabei 
Punkt B angenommen wurde. 5 wird beispielsweise davon ausgegangen, daB es sich bei 

Zum anderen kann der Fall vorliegen, daB trotz des diesem Regelungssystem um ein System zur Regehing 
ersten Eingriffes durch das Regelungssystem und der der Fahrdynamik des Fahrzeuges handelt Dies soli je- 
damit verbundenen Anderung der Gierrate omega kei- doch keine Beschrankung des Einsatzes der erfindungs- 
ne Anderung der Querbeschleunigung ayin eingetreten gemaBen Idee in einem anderen System zur Regehing 
ist (Punkt B2\ Dies bedeutet daB das Differential d(ay- io des Verhaltens von Kraftfahrzeugen darstellen. 
in)/d(omega) trotz des ersten Eingriffes unverandert Wie in Fig. 7 dargestelh, enthah das Regelungssystem 
gleich Null geblieben ist Wird dies festgestellt so liegt einen Block 101 Diesem Block 101 werden verschiede- 
tatsSchlich ein instabiler Fahrzeugzustand vor. Um das ne, erfaBte Signale zugefuhrt Eines dieser Signale ist die 
Fahrzeug in einen stabilen Zustand zu uberffihren, in mit Hilfe des Sensors 102 erfaBte Gierrate omega des 
dem der Anteil der Querbeschleunigung ayoff bestimmt 15 Fahrzeuges um seine Hochachse. Der Sensor 102 kann 
werden kann, mussen wie in Fig. 6 angedeutet u. U. eine beispielsweise als ein einzelner Drehratensensor zur Er- 
beliebige Anzahl weiterer Eingriffe durch das Rege- fassung der Gierrate oder als eine Kombination zweier 
lungssystem vorgenommen werden. Nach deren Aus- an unterschiedlichen Orten des Fahrzeuges angebrach- 
fuhrung wird aufgrund der GroBen Fahrzeuglangsge- ter Querbeschleunigungssensoren aufgebaut sein. Als 
schwindigkeit vl Querbeschleunigung ayin und Gierrate 20 ein weiteres Signal wird dem Block 101 die mh Hilfe des 
omega des Fahrzeuges der Punkt Bn beschrieben. Bis Sensors 103 erfaBte Querbeschleunigung ayin zuge- 
zum Erreichen dieses Punktes sei trotz der Anderung fuhrt Ein weiteres Signal welches dem Block 101 zuge- 
der Gierrate omega keine Anderung der Querbeschleu- fuhrt wird, ist der mittels des Lenkwinkelsensors 106 
nigung ayin erfolgt Durch den nSchstfolgenden Eingriff gemessene Lenkwinkel delta. Mit den Raddrehzahlsen- 
des Regehingssystems ergibt sich eine Anderung der 25 soren 104ij werden die Raddrehzahlen Nij der einzelnen 
Querbeschleunigung ayin (Punkt B(n+ 1)). Die auftre- Rader erfaBt Der Index i gibt hierbei an, ob sich der 
tende Anderung der Querbeschleunigung ayin bewirkt, jeweilige Sensor an der Hmterachse oder an der Vor- 
daB das Differential d(ayin)/d(omega) einen von Null derachse des Fahrzeuges befindet Gleichzeitig wird an- 
verschiedenen Wert aniiimmt Dies bedeutet daB das gezeigt auf welche Seite der beiden Achsen sich die 
Fahrzeug mit Erreichen des Punktes Bn einen stabilen 30 jeweilige GrdBe bezieht Der Index j zeigt die Zuord- 
Zustand erreicht hat Das Regelungssystem nimmt einen nung zu der linken oder rechten Fahrzeugseite an. Dies 
weiteren Eingriff vor, durch den das Fahrzeug wieder in gilt auch fur die Aktuatoren 107ij. Die erfaBten Rad- 
den Zustand gebracht wird, der durch den Punkt Bn drehzahlen werden zum einen direkt dem Block 101 
beschrieben wird. GemaB Gleichung (11) Vann nun der zugefOhrt Zum anderen werden sie einem Block 105 
Anteil ayoff berechnet werden. Ausgehend von diesem 35 zugefuhrt Mit Hilfe des Blockes 105 wird in bekannter 
Wert ayoff und der durch den Querbeschleunigungssen- Weise ausgehend von den Signalen Nij die Fahrzeug- 
sor gemessenen Querbeschleunigung ayin kann nach langsgeschwindigkeit vl bestimmt Diese wird ebenfalls 
Gleichung (12) die Querbeschleunigung; die im fahr- dem Block 101 zugefOhrt 

bahnfesten Koordinatensystem benotigt wird berechnet Mit HDfe des Blockes 101 werden in bekannter Weise 
werden. 40 die Ansteuersignale Aij bzw. Amot erzeugt Hierzu sei 

In diesem insgesamt vierten Fall befindet sich das beispielsweise auf die in der Automobiltechnischen 
Fahrzeug in einem instabilen Zustand obwohl aufgrund Zeitschrift erschienene Veroffentlichung "FDR-Die 
der Werte fflr die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl der Fahrdynamikregeiung von Bosch" verwiesen. Durch die 
Gierrate omega des Fahrzeuges und der Querbeschleu- Ansteuersignale Aij werden die Aktuatoren 107ij ange- 
nigung ayin im Punkt B ein stabiler Zustand des Fahr- 45 steuert Mit diesen Aktuatoren kdnnen beispielsweise 



Zusatzlich entnimmt man dem Schaubild in Fig. 6, daB werden. Das Ansteuersignal Amot wird dem Block 108 
um die Gerade, die die Beziehung ayin = vl • omega zugeffihrt In Abhangigkeit des Ansteuersignals Amot 
erfOllt ein Toleranzband gelegt ist Dieses Toleranz- wird in bekannter Weise, beispielsweise Beeinflussung 
band kann wie im dargesteBten Fall unsymmetrisch um 50 der DrosselklappensteHung oder des Zundzehpunktes, 
die Gerade gelegt sein. Beispielsweise kann es nach die vom Motor erzeugte Antriebskraft beemfluBt 
"oben" hin einen durch den Wert el beschriebenen Ab- Die Funktion des Blockes 101 wird in Fig. 8 ausfuhrli- 
stand und nach ''unten" hin einen durch den Wert e2 cher beschriebea Wie Fig. 8 zeigt besteht der Block 101 
beschriebenen Abstand aufweisen. Wird aufgrund der aus zwei Blocken 201 und Dem Block 201 werden 
Erfassung der Werte fur die Fahrzeuglangsgeschwin- 55 die bereits im Zusammenhang mit der Fig. 7 beschriebe- 
digkeit vl die Querbeschleunigung ayin und die Gierra- nen Signale Gierrate omega, mittels Sensor gemessene 
te omega des Fahrzeuges festgestellt daB sich das Fahr- Querbeschleunigung ayin und Fahrzeugiangsgeschwin- 
zeug in einem Zustand befindet, der innerhalb des Tole- digkeit vl zugefuhrt Ausgehend von diesen drei Signa- 
ranzbandes liegt so wird vom Regelungssystem kein len wird in dem Block 201 die im fahrbahnfesten Koor- 
aktiver Eingriff ausgefuhrt, da in diesem Fall davon aus- eo dinatensystem benotigte Querbeschleunigu n g ayff er- 
gegangen wird, daB sich zum einen das Fahrzeug in mhtelt Diese Querbeschleunigung ayff sowie der Gier- 
einem stabilen Zustand befindet und daB zum anderen rate omega, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl und 
die Querneigung der Fahrbahn unverandert gebfieben der Lenkwinkel delta werden dem Block 202 zugefOhrt 
sein durfte. In der Beschreibung zu der Fig. 10 wird auf Dieser Block 202 bildet in bekannter Weise aus diesen 
dieses Toleranzband noch ausfuhrlich eingegangen. 65 Signalen die Ansteuersignal Aij bzw. Amot Hierbei sei 
Ausgehend von den bisherigen Oberlegungen, die auf den Artikel "FDR-Die Fahrdynamik von Bosch B in 
hauptsachlich anhand der Fig. 6 angestelit wurden, wird der Automobiltechnischen Zeitschrift verwiesen. 
nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 7 ein Rege- Ausgehend von Fig. 9 wird der Aufbau des Blockes 



zeuges angenommen wurde. 
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201 naher beschrieben. Der Block 201 besteht aus zwei 
Blocken 301 unci 302: Dem Block 301 w rden di bereits 
oben erwahnten Signale der Gierrate om ga, der Fahr- 
zeuglangsgeschwindigkeit vl und der Fahrzeugquerbe- 
schleunigung ayin zugefQhrt Ausgehend von diesen drei 
Signalen bildet der Block 301 die durch die Querneigung 
der Fahrbahn zustandekommende Querbeschleuni- 
gungskomponente ayoff. Diese wird dem Block 302 zu- 
gefQhrt ZusatzKch wird dem Block 302 das Signal der 
Querbeschleunigung ayin zugefuhrt In Abhangigkeh 
der Signale ayin und ayoff bildet der Block 302 die im 
fahrbahnfesten Koordinatensystem benfctigte Querbe- 
schleunigung ayff. Diese wird dem Block 202 zugefQhrt 

Mit dem FluMagramm in Fig. 10 soD das im Block 
201 ablaufende Verf ahren zur Bestimmung der Querbe- 
schleunigungskomponente ayoff bzw. der im fahrbahn- 
festen Koordinatensystem bendtigten Querbeschleuni- 
gung ayff naher beschrieben werden. Dazu sei vorab 
bemerkt, daB zum einen in diesem FluBdiagramm der 
Zeitverzug zwischen einer Anderung der Gierrate ome- 
ga aufgrund eines Eingriffes des Regelungssystemes und 
der damit eventuell verbundenen Anderung der Quer- 
beschleunigung ayin vernachlassigt wird Zusatzlich 
wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Toleranzband 
um die durch alpha = 0 defmierte Kurve (siehe Flgur ) 
gelegt Dieses Toleranzband muB nicht symmetrisch um 
die Kurve angelegt sein. Das Toleranzband wird durch 
die beiden SchweUwerte el bzw. e2 realisiert 

Beginnend mh Drehen des ZQndschlussels bei Fahrt- 
beginn startet das Verf ahren zur Bestimmung der durch 
Querneigung der Fahrbahn zustandekommenden Quer- 
beschleunigungskomponente ayoff mit dem Schritt 401. 
In diesem Schritt werden eventuell notwendige Inkiali- 
sierungen vorgenommen. Da zu Fahrtbeginn noch keine 
Information bzgL der Querneigung de Fahrbahn vor- 
liegt, wird in einem wetteren Schritt 402 der Wert fQr die 
Querbesdileunigungskomponente ayoff zu Null gesetzt 
Der Schritt 402 wird nur direkt nach bet&tigen des 
ZQndschlussels ausgefQhrt Sobald die Querbesdileuni- 
gungskomponente ayoff das erste Mai bestimmt ist, be- 
ginnt das Verf ahren nicht mehr mit Schritt 402 sondern 
mit Schritt 403. In diesem Schritt 403 werden die Werte 
fQr die Fahrzeuglangsgeschwindigkeh vl, die mit einem 
Querbeschleunigungssensor gemessene Querbeschleu- 
nigung ayin und die Gierrate des Fahrzeuges eingelesen. 

In dem darauf folgenden Schritt 404 wird die Diffe- 
renz aus dem Wert der Querbeschleunigung; der ausge- 
hend von dem erf afiten Wert der Gierrate omega, dem 
erfaflten Wert der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl 
und dem zuletzt ermittelten Wert der Querbesdileuni- 
gungskomponente ayoff berechnet wurde und dem 
Wert ayin der mit dem Querbeschleunigungssensor ge- 
messenen Querbesdileunigung gebQdet Diese dabei 
entstehende Differenz wird mit einem SchweUwert e2 
veiglichen. Durch diese Abfrage wird ausgehend von 
dem Zustand des Fahrzeuges, der durch die erfaBten 
Werte fur die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl, die 
Querbeschleunigung ayin und die Gierrate omega des 
Fahrzeuges beschrieben wird, festgestellt, ob sich das 
Fahrzeug in einem Zustand unterhalb des Toleranzban- 
des befindet oder nicht Ist die Differenz kleiner als der 
SchweUwert e2, so geht das Regelungssystem davon 
aus, daB sich das Fahrzeug entweder in einem stabilen 
Zustand oder in einem Zustand befindet, der innerhalb 
des Toleranzbandes liegt Als nachster Schritt wird der 
Schritt 405 ausgeffihrt 1st dagegen die Differenz groBer 
als der SchweUwert e2, so geht das Regelungssystem 
davon aus, daB sich das Fahrzeug in einem instabilen 



15 311 Al 

14 

Zustand befindet, und als nachster Schritt wird der 
Schritt 412 ausgefuhrt 

Nach einem im Schritt 404 durchgefuhrten ersten 
Vergleich der mit einem Querbeschleunigungssensor 
s gemessenen Querbeschleunigung ayin mh einer aus den 
erfaBten Werten fQr die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
vl, die Gierrate omega und der Querbeschleunigungs- 
komponente ayoff berechneten, wird im Schritt 405 ein 
weiterer Vergleich durchgefOhrt Hierzu wird die Diffe- 

io renz aus dem Wert ayin der mit dem Querbeschleuni- 
gungssensor gemessenen Querbeschleunigung und dem 
Wert der Querbeschleunigung; der ausgehend von dem 
erfaBten Wert der Gierrate omega, dem erfaBten Wert 
der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl und dem zuletzt 

15 ermittelten Wert der Querbeschleunigungskomponente 
ayoff berechnet wurde, gebOdet Diese Differenz wird 
mit dem SchweUwert el verglichen. Durch diese Abfra- 
ge wird somit entsprechend dem Vorgehen in Schritt 
404 festgestellt, ob sich das Fahrzeug in diesem Fall in 

20 einem Zustand oberhalb des Toleranzbandes befindet 
oder nicht Ist die Differenz gr&Ber als der SchweUwert 
el, so geht das Regelungssystem davon aus, daB sich das 
Fahrzeug in einem stabilen Zustand befindet, und fuhrt 
als nachsten Schritt den Schritt 406 aus. Ist dagegen die 

25 Differenz kleiner als der SchweUwert e2, so geht das 
Regelungssystem davon aus, daB sich das einem Zu- 
stand innerhalb des Toleranzbandes befindet Dies be- 
deutet, daB sich zum einen das Fahrzeug in einem Zu- 
stand befindet, der als stabQ betrachtet werden kann, 

30 und daB sich zum anderen die Querneigung der Fahr- 
bahn kaum geandert hat Somit wird das Verf ahren zum 
einen mit Schritt 403 fortgesetzt und zum anderen im 
Schritt 418 die fQr das fahrbahnfeste Koordi- natensy- 
stem bendtigte Querbeschleunigung ayff ermittelt und 

35 ausgegeben. 

Wurde im Schritt 405 festgestellt, daB die dort gebil- 
dete Differenz groBer als der SchweUwert el ist, so geht 
das Regelungssystem davon aus, daB sich das Fahrzeug 
in einem stabilen Zustand befindet Deshalb wird im 

40 Schritt 406 die Gierrate omega des Fahrzeuges solange 
erhoht, bis ihre Anderung d(omega) ungefahr den 
SchweUwert e3 erreicht hat, um sonrit kleinere St6run- 
gen ausblenden zu konnen. Die Erhohung der Gierrate 
omega kann dabei beispielsweise in einem Schritt oder 

45 hi mehreren Teilschritten erfolgen. Nach Erreichen des 
SchweUwert es e3 durch die Anderung d(omega) der 
Gierrate, wird die Anderung d(ayin) der Querbeschleu- 
nigung bestimmt 
In einem nachsten Schritt 407 wird der Betrag der im 

50 Schritt 406 ermittelten Anderung d(ayin) der Querbe- 
schleunigung mit einem SchweUwert e4 vergiichen. 
Wenn der Betrag der Anderung d(ayin) der Querbe- 
schleunigung kleiner als der SchweUwert e4 ist, dann ist 
das Differential d(ayin)/d(omega) beinahe NulL Das Re- 

55 gelungssystem erkennt dadurch, daB sich das Fahrzeug 
in einem instabilen Zustand befindet, obwohl es auf- 
grund der Entscheidungsergebnisse in den Schritten 404 
und 405 davon ausgegangen ist, daB sich das Fahrzeug 
in einem stabilen Zustand befindet Als nachstes wird 

60 der Schritt 408 ausgefuhrt Wenn dagegen der Betrag 
der Anderung d(ayin) der Querbeschleunigung grdBer 
als der SchweUwert e4 ist, was gleichbedeutend damit 
ist, daB das d(ayin)/d(omega) deutlich von NuU verschie- 
den ist, so erkennt das Reg lungssystem, daB sich da 

65 Fahrzeug in einem stabilen Zustand befindet Somit 
wird als nachstes der Schritt 410 ausgefuhrt 

Wurde im Schritt 407 festgesteUt daB die Anderung 
d(ayin) der Querbeschleunigung kleiner als der SchweU- 
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wert e4 ist, so befindet sich das Fahrzeug in einem insta- 
bilen Zustand In einem Schritt 408 wird deshalb durch 
Eingriffe des Regelungssytems die Gierrate omega des 
Fahrzeuges solange reduziert, bis festgestellt wird, daB 
der Betrag der Anderung der Querbeschleunigung d(ay- 
in) grofler als der Schwellwert e4 ist Sobald der Betrag 
der Andening d(ayinj der Querbeschleunigung groBer 
als der Schwellwert e4 ist, ist das Differential d(ay- 
in)Zd(omega) deutlich von Null verschieden, das Fahr- 
zeug befindet sich in einem stabilen Zustand Als nach- 
ster Schritt wird der Schritt 409 ausgefuhrt 

Im Schritt 409 wird die im Schritt 408 zuletzt vorge- 
nommene Reduzierung des Giermomentes durch einen 
entsprechenden Eingriff des Regelungssystems wieder 
ruckgangig gemacht Dadurch wird das Fahrzeug wie- 
der in den Zustand gebracht, bei dem es sich gerade 
noch stabil verhSlt Als nachstes folgt der Schritt 41 1. 
m Wurde im Schritt 407 festgestellt, daB der Betrag der 
Anderung d(ayin) der Querbeschleunigung grdBer als 



Wurde im Schritt 413 festgestellt, daB die Anderung 
d(ayin) der Querbeschleunigung kleiner als der Schwell- 
wert e4 ist, so befindet sich das Fahrzeug in einem insta- 
bilen Zustand Das Vorgehen im Schritt 414 entspricht 
5 dem im Schritt 408. Abnachster Schritt wird der Schritt 
415 ausgefuhrt 

In dem nach Schritt 414 folgenden Schritt 415 wird 
ebenfalls analog zum Vorgehen im Schritt 409 eine Kor- 
rektur des zuletzt im Schritt 414 get&tigten Eingriffes 
30 vorgenommen. 

m Wurde im Schritt 413 festgestellt, daB der Betrag der 
Anderung d(ayin) der Querbeschleunigung groBer als 
der Schwellwert e4 ist, so befindet sich das Fahrzeug in 
einem stabilen Zustand Im Schritt 416 wird demzufolge 
is die Gierrate omega des Fahrzeuges wenigstens in Ab- 
hangigkeit des vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkels 
delta eingestellt Danach wird als nachstes der Schritt 
41 7 ausgefuhrt 
Im Schritt 417 wird analog zum Vorgehen in Schritt 



der Schwellwert e4 ist, so befindet sich das Fahrzeug in 20 41 1 die Querbeschleunigungskomponente ayoft die auf- 



einem stabilen Zustand Im Schritt 410 wird demzufolge 
die Gierrate omega des Fahrzeuges wenigstens in Ab- 
hangigkeh des vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkels 
delta emgestellt Danach wird als nachstes der Schritt 
411 ausgefuhrt 

Im Schritt 411 wird, da sich das Fahrzeug in einem 
stabilen Zustand befindet, die Querbeschleunigungs- 
komponente ayoff, die aufgrund der Querneigung der 
Fahrbahn zustandekommt bestimmt Die Querbe- 



grund der Querneigung der Fahrbahn zustandekommt, 
bestimmt Nach der Bestimmung der Querbeschleuni- 
- gungskomponente ayoff wird das Verfahren zum einen 
mit Schritt 403 fortgesetzt Zum anderen wird ausge- 
25 hend von der in Schritt 417 bestimmten Querbeschleuni- 
gungskomponente ayoff in Schritt 418 die im fahrbahn- 
festen Koordinatensystem benotigte Querbeschleuni- 
gung ayff ermittelt 
Dadurch, daB nach beiden Schritten 411 bzw. 417 je- 



schleunigungskomponente ayoff wird in AbhSngigkeit 30 weils wieder zu Schritt 403 zuruckgefilhrt wird, Huft das 
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der im stabilen Zustand erfaBten Werte fflr die Fahr 
zeuglangsgeschwindigkeit vl, die Gierrate omega des 
Fahrzeuges und die Querbeschleunigung ayin bestimmt 
Nach der Bestimmung der Querbeschleunigungskom- 
ponente ayoff wird das Verfahren zum einen mit Schritt 
403 fortgesetzt Zum anderen wird ausgehend von der in 
Schritt 411 bestimmten Querbeschleunigungskompo- 
nente ayoff in Schritt 418 die im fahrbahnfesten Koordi- 
natensystem bendtigte Querbeschleunigung ayff ermit- 
telt 

Wurde im Schritt 404 festgestellt, daB die dort gebil- 
dete Differenz groBer als der Schwellwert e2 ist, so geht 
das Regelungssystem davon aus, daB sich das Fahrzeug 
in einem instabilen Zustand befindet Foiglich wird in 
einem Block 412 die Gierrate omega des Fahrzeuges 
solange reduziert, bis ihre Anderung d(omega) ungeflhr 
den Schwellwert e3 erreicht hat Die Reduzierung der 
Gierrate omega kann dabei beispielsweise in einem 
Schritt oder in mehreren Teilschritten erfolgen. Nach 
Erreichen des Schweflwertes e3 durch die Anderung 50 
d(omega) der Gierrate, wird die Anderung d(ayin) der 
Querbeschleunigung bestimmt 

In einem weiteren Schritt wird in einem Schritt 413, 
gemafl dem Vorgehen in dem Block 407, der Betrag der 
Anderung d(ayin) der Querbeschleunigung mit einem 55 
Schwellwert e4 verglichea Ist der Betrag der Anderung 
d(ayin) der Querbeschleunigung kleiner als der Schwell- 
wert e4 ist, dann wird dadurch die Annahme des Rege- 
lungssytems, das Fahrzeug befindet sich in einem insta- 
bilen Zustand bestatigt Als nachstes wird der Schritt eo 
414 ausgefuhrt Ist dagegen der Betrag der Anderung 
d(ayin) der Querbeschleunigung groBer als der Schwell- 
wert e4, so erkennt das Regelungssystem, daB sich da 
Fahrzeug in einem stabflen Zustand befindet bwohles 
aufgrund des Entscheidungsergebnisses im Schritt 404 65 
davon ausgegangen ist daB sich das Fahrzeug in einem 
instabilen Zustand befindet Somit wird als nachstes der 
Schritt 41 6 ausgefahrt 



Verfahren kontinuieriich ab. Ausgehend von der im 
Schritt 418 berechneten, im fahrbahnfesten Koordina- 
tensystem benatigten Querbeschleunigung ayff, wird 
diese somit standig fur die weitere Verarbehung in an- 
deren Teilen des Regelungssytems aktualisiert bereitge- 
steilt 

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn beispiels- 
weise eine Rlterung der erfaBten Werte fflr die Fabr- 
zeugiangsgeschwindigkeit vl die Querbeschleunigung 
ayin und die Gierrate omega durchgefQhrt werden war- 
den. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Regelung einer die Fahrzeugbe- 
wegung reprasentierenden BewegungsgrdBe, wel- 
che Mittel zur Bestimmung der Gierrate des Fahr- 
zeuges, zur Bestimmung der LSngsgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges, zur Bestimmung der Querbe- 
schleunigung des Fahrzeuges, zur Beeinflussung 
des Vortiebsmomentes und/oder des Bremsmo- 
mentes einzelner Rider des Fahrzeuges enthtlt 
wo bei die Vorrichtung weiter Mittel zur Bestim- 
mung einer von der Fahrbahnquerneigung abhin- 
gigen Querbescnleunigirngskomponente, sowie 
Mittel zur Korrektur der Querbeschleunigung des 
Fahrzeuges wenigstens in AbhSngigkeit der von 
der Fahrbahnquerneigung abhitngigen Querbe- 
schleunigungskomponente enthalt und wobei die 
Bestimmung der von der Fahrbahnquerneigung ab- 
hingigen Querbeschleunigungskomponente, sowie 
die Korrektur der Querbeschleunigung des Fahr- 
zeuges in einem wenigstens durch di Gierrate und 
die Querbeschleunigung beschriebenen stabil n 
Zustand des Fahrzeuges vorgenommen wird 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Beschreibung des stabilen Zu- 
standes des Fahrzeuges wenigstens die Anderung 
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der Querbeschleunigung in Abhangigkeit einer An- 
derung der Gierrate h rangezogeawird 

3. V rrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die von der Querneigung der Fahr- 
bahn abhangige Querbeschleunigungskomponente 5 
ayoff wenigstens in Abhangigkeit der in einem sta- 
bilen Zustand des Fahrzeuges erfaBten W rten fur 
die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vl, die Gierrate 
omega des Fahrzeuges und der Querbeschleuni- 
gung ayin gemlfi der Beziehung ayoff = vi • omega 10 
— ayin ermitteit wird 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gierrate omega des Fahrzeuges 
mittels eines Gierratensensors older zweier an un- 
terschiedlichen Orten im Fahrzeug angebrachter 15 
Querbeschleunigungssensoren erfafit wird, daB die 
Querbeschleunigung ayin mittels eines Querbe- 
schleunigungssensors erfafit wird, dafi der Lenk- 
winkel delta mittels eines Lenkwinkehensors er- 
fafit wird und dafi die Fahrzeuglangsgeschwindig- 20 
keit in Abhangigkeit der mittels Raddrehzahlsenso- 
ren erfaBten Raddrehzahlen bestimmt wird 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Korrektur der Querbeschleuni- 
gung in Abhangigkeit eines Vergleiches des Aus- 25 
druckes vl • omega — (ayin + ayoff) mit einem 
ersten SchweUwert e2 bzw. in Abhangigkeit eines 
Vergleiches des Ausdruckes (ayin + ayoff) — vl • 
omega mit einem zweiten Schwellwert el erfolgt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekeim- 30 
zeichnet, dafi die Korrektur der Querbeschleuni- 
gung wenigstens in Abhangigkeit einer mit einem 
Schwellwert e3 vergHchenen Anderung der Gierra- 
te bzw. in Abhangigkeit einer mit einem Schwell- 
wert e4 verglichenen Anderung der Querbeschleu- 35 
nigung erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die konigierte Querbeschleunigung 
in Abhangigkeit wenigstens der mit einem Querbe- 
schleunigungssensor erfaBten Querbeschleunigung 40 
und der von der Querneigung der Fahrbahn abhan- 
gigen Querbeschleunigungskomponente gemaB 
der Beziehung ayf f = ayin + ayoff gebildet wird 

8. Verfahren zur Regelung einer die Fahrzeugbe- 
wegung reprSsentierenden Bewegungsgrofie, wel- 45 
ches folgende Schritte umf afit: 

— Erfassung von Werten der Gierrate des 
Fahrzeuges, der Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit und der Querbeschleunigung des Fahrzeu- 
ges, 50 

— Ermhtlung eines stabilen Zustandes des 
Fahrzeuges wenigstens in Abhangigkeit der 
Querbeschleunigung bzw. der Gierrate des 
Fahrzeuges, 

— Ermhtlung einer von der Querneigung der 55 
Fahrbahn abhangigen Querbeschleunigungs- 
komponente wenigstens in Abhangigkeit der 
erfaBten Werte fur die Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeit, der Gierrate des Fahrzeuges 
und der Querbeschleunigung, 60 

— Ermittlung einer korrigierten Querbe- 
schleunigung wenigstens in Abhangigkeit der 
mit einem Querbeschleunigungssensor gemes- 
senen Querbeschleunigung und der von der 
Querneigung der Fahrbahn abhangigen Quer- 65 
beschleunigungskomponente (Korrekturkom- 
ponent ). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zu Beginn des Verfahrens di von der 
Querneigung der Fahrbahn abhangige Querbe- 
schleunigungskomponente (Korrekturkomponen- 
te) auf einen kleinen, vorzugsweise nah Null lie- 
genden Wert gesetzt wird 
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